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ABSTRACT 
The  hormonal  control  of ciliogenesis  and  transformation  of  mucous  cells  was 
studied  in  the  oviduct  (magnum)  of ovariectomized  quails.  Estradiol  benzoate 
induces ciliogenesis with doses varying from 10 t~g/day to 100 txg/day after 6 days 
of  treatment.  With  100  txg/day,  differentiation  of  some  mucous  cells  is  also 
induced  as  well  as  the  formation  of transitory  "mixed  cells"  which  are  in  the 
process of ciliogenesis and contain mucous granules. 
Associated  with  progesterone  (1  mg/day),  estradiol  benzoate  (10  txg/day) 
induces the differentiation  of mucous cells and ciliated  cells. The luminal epithe- 
lium  of  quails  injected  with  this  mixture  is  similar  to  the  luminal  epithelium 
observed  in the oviduct of laying quails.  With the  same dose of progesterone  (1 
mg/day) and 20 ~g/day of estradiol benzoate for 6 days, ciliogenesis is completely 
inhibited.  All epithelial  cells are secretory cells. 
Transformation  of 50%  of the  mucous cells  into ciliated  cells  is obtained  by 
following  the  previous  estradiol-progesterone  treatment  with  the  injection  of 
estradiol  benzoate  (20  /zg/day) for 3  days.  Divisions  of mucous cells  were  also 
observed.  It  is  also  possible  to  induce  ciliogenesis  in  some  mucous  cells  by 
withdrawing  both  hormones  for  3  days.  In  this  case,  no  cell  divisions  were 
observed. 
La  ciliogen~se  s'effectue  spontan6ment  dans  les 
cellules ~ mucus de l'6pith61ium  du magnum des 
cailles  en  ponte  (article  I),  mais  ce  ph6nom~ne 
n'int6resse  qu'une faible proportion des cellules. 
Dans  le  but  de  d6montrer  la  transformation  de 
cellule  h  mucus  en  cellule  cili6e,  nous  avons 
cherch6 ~ reproduire et ~ g6n6raliser ces transfor- 
mations par des traitements hormonaux chez des 
cailles castr6es. 
Bien que le magnum des oiseaux soit un organe 
cible des hormones st6roides particuli~rement 6tu- 
di6, le contr61e hormonal de la ciliogen~se n'a pas 
6t6 jusqu'ici clairement d6montr6. Aussi, avant de 
provoquer la transformation des cellules h mucus 
en cellules cili6es,  nous avons cherch6 h contr61er, 
chez des cailles  ovariectomis6es, la diff6renciation 
des cellules ~pith61iales  soit en cellules cili6es,  soit 
en cellules h mucus. La dose d'oestrog~ne inject6e 
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traitements oestroprogestatifs  (8, 3,  15).  De tr~s 
nombreux traitements ont 6t6  6tudi6s en faisant 
varier les doses, les dur6es, et le moment d'action 
des oestrog~nes et de la progest6rone. Nous pr6- 
sentons ici ceux qui permettent d'obtenir la cilio- 
gen~se  et/ou  la  formation de  cellules h  mucus 
partir d'un 6pith61ium indiff6renci6 ainsi que ceux 
qui  aboutissent  h  la  transformation  de  cellules 
s6cr6trices en cellules cili6es. 
MATERIEL  ET  METHODES 
Les cailles japonaises sont 61ev6es dans des conditions 
constantes de  lumi~re  (14  h/jour)  et  de  temp6rature 
(23~  __. 2~  Des cailles immatures sont castr6es ~ l'fige 
de  3 semaines; les traitements commencent 1 semaine 
aprbs la castration. Les animaux p/~sent environ 100 g. 
Les hormones, dissoutes dans 0.1 ml d'huile d'olive, sont 
inject6es intramusculairement. Les traitements hormo- 
naux ont 6t6 les suivants: (a) benzoate d'oestradiol seul 
aux doses de 10, 20, et 100 g,g/jour durant 6 jours, (b) 
benzoate d'oestradiol 10 #,g/jour  +  progest6rone 1 mg/ 
jour durant 6 jours; (c) benzoate d'oestradiol 20/~g/jour 
+  progest6rone 1 mg/jour durant 6 jours. 
Le dernier traitement est poursuivi chez certains ani- 
maux durant 1-6 jours par des injections quotidiennes 
de benzoate d'oestradiol seul ~ la dose de 20 /~g/jour. 
Chez  d'autres  animaux ce  traitement est  suivi  d'une 
p~,riode de 1-3 jours sans injection d'hormones, 
Les animaux sont sacfifi6s 24 h apr~s la fin du traite- 
ment. Dans chaque cas la partie moyenne du magnum 
est pr~lev6e, fix6e, et incluse comme nous I'avons (d~jh 
indiqu6 (article I). Pour chaque traitement, les oviductes 
d'au moins deux animaux sont observ6s au niveau ultra- 
structural. Des animaux castr6s,  non trait6s,  et sacrifi6s 
15 jours apr6s la castration servent de t6moins. 
RESULTATS 
Nous  n'envisagerons  ici  que  ce  qui  concerne 
l'6pith61ium luminal, l'ensemble de la diff6rencia- 
tion,  et  la formation  des glandes 6tant  d6j~  dE- 
crites (8,  15) ou en pr6paration. 
Les cailles castrbes,  non trait6es pr6sentent un 
oviducte dont l'6pith61ium est constitu6 d'une as- 
sise de ceilules indiff6renci6es de 5-7/.tm de haut 
(Fig.  1),  Quelques cellules poss~dent un cil rudi- 
mentaire, mais ces cellules sont rares. 
Diff(renciation de Cellules Cilides 
g~ Partir de l'Epith(lium Indiff(renci~ 
par Injection d'Oestrog~ne ~ Faible 
Dose (Fig. 13 B) 
En  injectant  des  doses  faibles  d'oestrog~nes 
(10-20 ~zg/jour), on provoque rapidement la cilio- 
gen~se  dans  de  tr~s  nombreuses cellules 6pith6- 
liales et apr~s 6 jours de traitement au moins 50% 
des cellules sont cili6es (Fig.  2).  On peut cepen- 
dant encore observer les divers stades de la cilio- 
gen~se car les cellules qui sont rest~es indiff6ren- 
ciEes se divisent, et certaines des cellules filles se 
diff6rencient ~ leur tour en cellules cili6es. 
II se forme  tout d'abord un cil unique ~ partir 
d'un  des  centrioles  du  diplosome  qui  a  migr6 
l'apex  de  la cellule. Le  cil se  d6veloppe  ici nor- 
malement. Les centrioles s'entourent d'un mat6- 
riel fibrillogranulaire dans lequel s'organisent des 
cin6tosomes. C'est ce qu'Anderson et Brenner (1) 
ont qualif6 de mode "centriolaire". 
D'autre part, des masses fibreuses apparaissent 
dans la r6gion golgienne. L'association des masses 
fibreuses et des dictyosomes est constante comme 
on peut ie voir dans les Fig. 3-5.  Dans la cellule 
pr6sent6e (Fig. 3) en effet, l'appareil de Golgi est 
constitu6  de  deux  ensembles  situ6s  de  part  et 
d'autre  du  noyau  et  des  masses  fibreuses  sont 
situ6es sur la face de formation de ces deux dictyo- 
somes  (Figs.  4  et  5).  Ces  masses  fibreuses 
s'assemblent autour  des  deut6rosomes  pour  for- 
mer  des  complexes  g6n6ratifs.  Les  cin6tosomes 
provenant de ces complexes g6nEratifs migreront 
l'apex  des  cellules et  donneront naissance ~  des 
cils. 
Les oestro@nes induisent donc h faibles doses 
la formation de cellules cili6es h partir de cellules 
indiff6renci6es. 
Formation de Cellules "Mixtes" par 
Injection d'Oestrogdne ~ Forte 
Dose (Fig. 13  C) 
A  plus  forte  dose  (100  /xg/J)  les oestrog/mes 
induisent non seulement la diff6renciation de cel- 
lules cili6es mais aussi celle de quelques cellules 
mucus ainsi que celle de cellules "mixtes" qui, tout 
en 6tant en ciliogen~se, contiennent des grains de 
mucus (15). 
Diffdrenciation de Cellules Cilides et 
de Cellules i~ Mucus (Fig.  13 D) 
Associ6 h la progest6rone  (1  mg/jour), le ben- 
zoate d'oestradiol (10 t~g/jour) permet en 6 jours 
la diff6renciation de cellules cili6es et de cellules h 
mucus.  L'6pith61ium  luminal  ressemble  alors 
celui d'une caille en ponte  (Fig.  6).  Les cellules 
caliciformes sont remplies de grains de mucus. Les 
cellules cili6es contiennent de nombreux grains de 
s6cr6tion  que  l'on  n'observaient  pas  dans  les 
SANDOZ ET AL.  Ciliogen~se dans les  Cellules d Mucus de  Caille. H  461 FIGURE  1  Epith61ium du magnum d'une caille t6moin castr6e non trait6e. Les cellules indiff6renci6es de 
l'6pith61ium (E) reposent sur les ceUules du stroma (S).  x  3,900. 
FIGURE  2  Epith61ium luminal du magnum apr~s 6 jours de traitement oestrog6nique avec 20  /xg/jour. 
Environ 50%  des cellules sont cili6es (CC) ou en ciliogen6se. Leur noyau (N) est situ6 dans la moiti6 
sup6deure de l'6pith61ium. Les autres cellules, dont le noyau est situ6 dans la pattie basale, sont tr6s peu 
diff6renci6es. On observe parfois des cellules riches en mitochondries (Cm) dont le devenir n'est pas 
connu.  ￿  3,900. FI6URE  3  Magnum apr~s 6 jours de traitement oestrog6nique avec 20 ~.g/jour. Ceilule en ciliogen,~se 
comportant deux ensembles golgiens (G) situ6s de part et d'autre du noyau (N). Des cin6tosomes sont en 
formation (fl6ches) h proximit6 de ces dictyosomes,  x  8,400. 
FmuREs  4  et  5  D6tail des encarts de la Fig. 3. Des masses fibreuses (fl~ches) sont associ6es ~ la face de 
formation (f]) des dictyosomes caract6ris~e par ses saccules dilates, frn, face de maturation. ￿  42,000. FIGURE 6  Epithelium luminal apr~s 6 jours de traitement oestroprogestatif (O: 10 ttg/jour +  P:  1 mg/ 
jour). L'6pith61ium,  constitu6 de cellules cili6es (CC)  et de cellules ~ mucus (CM), a un aspect comparable 
celui d'une caille en ponte. Les grains de s6cr6tion  (gs) sont abondants dans les cellules cili6es.  ￿  3,900. 
traitements  pr6c6dents.  Apr~s  6  jours  de  traite- 
ment on n'observe plus de cellules en ciliogen~se, 
ni de cellules indifferenci6es et les divisions cellu- 
laires sont rares. 
Formation d'un E,  pith~lium Constitud 
Uniquement de Cellules Sdcr~trices 
(Fig.  13 E) 
En  doublant  la  dose  de  benzoate  d'oestradiol 
(20  p,g/jour)  et  en  conservant  la  m~me  dose  de 
progest6rone  (1  mg),  les cellules de  1'6pith61ium 
luminal  se  diff6rencient toutes en  6  jours  en  cel- 
lules caliciformes ou  m6me  en cellules contenant 
des grains de s6cr6tion denses, semblables h ceux 
observ6s  habituellement  darts  les  cellules  des 
glandes tubulaires (Fig. 7).  I1 n'y a  pas de cellules 
cili6es  et  on  n'observe  que  tr~s  peu  de  cellules 
"mixtes"  (Fig.  8).  Ces  derni~res  contiennent 
beaucoup  plus  de  grains  de  s6cr6tion  que  ceiles 
observ6es  apr~s  les  traitements  oestrog~niques. 
Ces s6cr6tions  n'ont  pas souvent l'aspect typique 
des  grains  de  mucus.  La  progest6rone,  associ6e 
aux oestrog~nes  ~ la dose de 20  /~g/jour, stimule 
464  THE  JOURNAL OF  CELL BIOLOGY" VOLUME 71,  1976 FIGURE  7  Epith61ium luminal apr~s 6 jours de traitement oestroprogestatif (￿9  20 ~,g/jour et P: 1 mg/ 
jour). L'6pith61ium  est uniquement constitu~, de cellules s6cr6trices  dont les grains de s6cr6tion  ont des 
aspects vari6s. Les noyaux (N) sont souvent tr~s denses. La fixation est ici rendue tr~s difficile par l'abon- 
dance des s6cr6tions,  x  3,900. 
FIGURE  8  M6me traitement que la Fig.  7.  Pr6sence de cin6tosomes (c) dans une cellule  contenant de 
nombreux grains de s6cr6tion.  (gs).  ￿  22,500. donc fortement la synth6se des sEcr6tions et inhibe 
tr~s fortement la ciliogen6se. C'est h partir de tels 
6pithEliums  oO  les  cellules ciliEes sont  absentes 
que  nous  avons  cherch6  h  provoquer  la  cilio- 
gen~se. 
Transformation  des Cellules d Mucus 
en Cellules Cilides (Fig. 13 F et G) 
La prolongation du traitement pr6c6dent par les 
oestrog~nes  seuls  (20  p.g/jour)  entraine  rapide- 
ment de profondes modifications dans l'aspect des 
cellutes 6pithEliales. Apr~s 3 jours de traitement 
oestrogEnique  ia plus grande  partie du  mucus  a 
disparu (Fig. 9).  Certaines cellules contenant en- 
core  des  grains  de  mucus  sont  en  mitose  et  d' 
autres sont en ciliogen~se. Dans ces derni~res, le 
diplosome migre ~ l'apex de la cellule et l'un des 
centrioles donne naissance h un  cil (Fig.  10) qui 
reste  souvent  rudimentaire.  Des  cinEtosomes se 
forment autour  de  ces centrioles (mode  centrio- 
laire). D'autre part, des complexes gEnEratifs ap- 
paraissent dans la zone golgienne oO la synth~se 
des grains de  mucus  a  cessE  (Fig.  11).  Apr6s 6 
jours de traitement oestrog6nique, il ne reste pres- 
que  plus de  grains de  mucus  et  de  nombreuses 
cellules sont ciliEes ou en ciliogen6se. Certaines, 
non  cili6es, se divisent et d'autres se d6diff6ren- 
cient. 
La ciliogen~se peut 6tre  provoqu6e  6galement 
dans  ies cellules /l  mucus  en  arr6tant  les traite- 
ments hormonaux  (Fig. 12). Trois jours apr6s la 
fin  des traitements, de  nombreuses cellules sont 
alors en ciliogen~se mais peu sont d6jh ciliEes. Les 
cellules 6pith61iales contiennent des grains de s6- 
cr6tion plus nombreux que dans le cas prEc6dent. 
Certaines  cellules  involuent  et  il  n'y  a  pas  de 
mitose. 
DISCUSSION 
Nos rEsultats montrent qu'il est possible de con- 
tr61er dans l'oviducte de caille la diff6renciation 
des cellules 6pithEliales en cellules h mucus ou en 
cellules ciliEes et aussi qu'il est possible de provo- 
quer  la  transformation  de  cellules  h  mucus  en 
cellules cili6es  (Fig.  13).  Cependant,  alors  que 
toutes les cellules 6pithEiiales peuvent se diff6ren- 
cier en cellules s6crEtrices, environ la moiti6 seule- 
ment  de  ces cellules se  transforment  en  cellules 
cili6es.  I1  est  donc  impossible  d'obtenir  par  un 
traitement  hormonal  un  6pithElium  constituE 
uniquement  de cellules cili6es. I1 existe toujours 
soit des cellules indiffErenci6es, soit des cellules 
mucus,  cellules qui  gardent  la  possibilitE de  se 
diviser pour assurer le renouvellement cellulaire. 
I1  n'existe  pas  dans  le  magnum  de  l'animal en 
ponte de cellules de remplacement indiff6renciEes, 
mais les cellules caliciformes bien que  tr~s diffE- 
renciEes  conservent  routes  leurs  potentialitEs. I1 
n'en est pas de m~me des cellules cili6es que nous 
n'avons jamais observ6es en division (15).  Dans 
ces derni~res, les centrioles sont mobilis6s par la 
ciliature, ce qui peut emp~cher les divisions. En 
effet dans les cellules EpithEliales de l'ut6rus de 
rate,  la  castration  entaine  la  formation  d'un  cil 
unique ~ partir d'un des centrioles, et l'injection 
d'oestrog6ne provoque  des mitoses mais les cel- 
lules perdent leur cil unique  avant  de se diviser 
(20).  I1 ne semble pas exister d'ailleurs, chez les 
vertEbrEs, d'Epith61ium constitu6  uniquement  de 
cellules cili6es sans cellules de remplacement. Si- 
gnalons toutefois que  les cellules cili~es du mag- 
num de caille peuvent perdre leurs cils et se dEdif- 
fErencier (22). 
Nos  observations concernant  le  contr61e  hor- 
monal de la diffErenciation des cellules 6pithEliales 
sont r6sumEes dans la Fig.  13.  Ces cellules peu- 
vent avoir trois possibilitEs de diff6renciation: (a) 
Cellules  ciliEes;  (b)  Cellules  /t  mucus,  et  nous 
avons montr6 que le contexte hormonal peut in- 
duire ia diff6renciation vers l'un ou  l'autre type; 
(c)  D'autre part les ceUules Epith61iales peuvent 
s'invaginer pour  former  les  cellules des glandes 
tubulaires, possibilit6 qui n'a pas 6t6 6voqu6e ici 
mais qui a 6t6 dEj~ dEcrite (6, 10-12, 8, 15). Des 
cellules intermEdiaires, entre les cellules ~ mucus 
et les cellules des glandes, existent au niveau des 
zones d'invagination des glandes (21). 
Le contr61e hormonal de la diffErenciation du 
magnum des oiseaux est plus complexe que ne le 
laissaient prEvoir les schemas de Oka et Schimke 
(11) et Palmiter et Wrenn (12). Les r61es physio- 
logiques des oestrog~nes notamment doivent ~tre 
reconsid6r6s. 
Les rEcents dosages des oestrog~nes (7, 16) ont 
montrE que chez la caille en ponte, la concentra- 
tion plasmatique d'oestradiol varie entre 40 et 75 
pg/ml; le pic de 75 pg/ml se situant de 7-4 h avant 
la ponte (7). Au m6me moment l'cestrone atteint 
un maximum de 62 pg/ml. Chez la poule en ponte 
la  concentration  plasmatique  des  cestrog~nes 
(eestradiol et oestrone) se situe entre  100 et 250 
pg/ml, aiors que celle de la progesterone varie de 
0.5  ~  2  ng/ml  (16).  Les concentrations plasma- 
tiques des cestrog6nes restent faibles et ne justi- 
fient pas les doses massives injectEes habituelle- 
466  THE  JOURNAL  OF  CELL  BIOLOGY  ￿9 VOLUME  71,  1976 FIGURE  9  Epithelium luminal apr~s 6  jours de traitement oestroprogestatif (O:  20  /~g/jour et P:  1 mg/ 
jour) suivi de 3 jours de traitement avec uniquement 20/zg/jour de benzoate d'oestradiol. De nombreuses 
cellules sont d6j~t cili~es (CC)  ou en ciliogen~se (fl~ches). D'autres cellules sont en mitoses (rn). Des grains 
de mucus (M) persistent encore dans les diff&entes cat6gories cellulaires.  ￿  3,900. 
FIGURE  10  M6me  traitement  que  la  Fig.  9.  Formation  centriolaire  de  cin&osomes dans  une  cellule 
contenant  encore  des  grains  de  mucus  (M).  Un  mat6riel  fibrillogranulaire  se  condense  autour  des 
centrioles dont l'un a donn6 naissance hun cil normal.  ￿  33,000. 
FmURE  11  M6me traitement que la Fig. 9. Formation acentriolaire de cin6tosomes (fl~che) dans une 
cellule contenant encore des grains de mucus (M).  ￿  33,000. FmURE 12  Epith61ium d'une caille sacrifi6e 3 jours apr6s la fin d'un traitement oestroprogestatif  de 6 
jours (O: 20 ttg/jour + P: 1 mg/jour). La hauteur de l'6pith61ium a diminu6 ainsi que le nombre des grains 
de mucus. Des cellules cili6es (CC) sont diff6renci6es mais il n'y a pas de cellules en division. On observe 
des vacuoles autophagiques (va) tr6s volumineuses. ￿  3,900. 
ment  (1-5  mg/jour)  et  qui  stimulent  beaucoup 
plus les ph6nom6nes s6cr6toires que la ciliogen~se 
(8,  15).  C'est  pour  cette  raison  que  malgr6  les 
r6centes  6tudes  ultrastructurales  de  l'action  des 
oestrog~nes  (6,  12)  la  ciliogen~se a  6t6  tr~s  peu 
illustr6e dans le magnum des oiseaux. 1 
Avec les doses faibles de benzoate d'oestradiol 
(10-20  txg/jour),  ia ciliogen6se et  fortement sti- 
mul6e; environ la moiti6 des cellules est cili6e ou 
en ciliogen~se, l'autre moiti6 reste  indiff6renci6e 
et se divise sous la stimulation oestrog6nique. Avec 
les doses plus fortes (100 tzg/jour) ces cellules non 
cili6es  se  diff6rencient en  cellules  ~  mucus  qui, 
bien  que  diff6renci6es,  continuent  ~  se  diviser 
(15). Avec ce traitement, et plus rarement avec les 
traitements  oestro-progestatifs,  on  observe  des 
cellules "mixtes" De m6me chez la poule, Palmi- 
ter et Wrenn (12) ont observ6 des cellules conte- 
nant des grains de s6cr6tion et des cin6tosomes et 
IOn  peut  noter que  les  concentrations plasmatiques 
d'cestrog6nes  et  de  progest6rone  mesur6es  chez  les 
oiseaux sont inf6rieures ~t celles trouv6es chez la femme 
(23). 
ces  auteurs  ont  sugg6r6  que  ces  cellules 6taient 
peut-&re  en transformation. I1 nous semble chez 
la caille, que ces cellules "mixtes" sont des cellules 
oiJ  la stimulation hormonale induit, dans un pre- 
mier temps, la diff6renciation simultan6e dans le 
sens cellules ~  mucus et  cellules cili6es.  Ces cel- 
lules semblent dans la plupart des cas devenir des 
cellules  cili6es  typiques.  De  m6me  chez 
l'amphibien  Discoglosssus  pictus,  des  cellules 
"mixtes" se diff6rencient transitoirement dans les 
v6sicules s6minales qui sont des organes cibles des 
androg~nes  (9).  Ces  cellules deviennent ensuite 
des  cellules cili6es typiques.  Ces  deux  exemples 
montrent que dans un 6pith61ium indiff6renci6, les 
eellules ne sont pas pr6d6termin6es. 
Ceci est confirm6 par le fait que la quasi-totalit6 
des cellules 6pith61iales peuvent se diff6rencier en 
cellules s6cr6trices avec certains traitements oes- 
tro-progestatifs.  I1 est connu que la progest6rone 
inhibe les divisions et stimule fortement les ph6no- 
m~nes  s6cr6toires  du  magnum  des  oiseaux 
lorsqu'elle agit avec ou apr~s les cestrog~nes (10- 
12,  8).  Notre  6tude  montre  par  ailleurs, 
l'importance fondamentale de la dose de benzoate 







































































































































































































































































 d'0estradiol dans les traitements ~stro-progestatifs 
puisque  avec 10  p,g/jour d'~estrog6ne, la proges- 
t6rone  permet en  6 jours  la mise en  place d'un 
6pith61ium  comparable  h  celui  d'une  caille  en 
ponte alors qu'en doublant la dose d'oestrog~ne, 
toutes les cellules de l'6pith61ium luminal devien- 
nent s6cr6trices. Paradoxalement, I'augmentation 
de la dose d'cestrog~ne inhibe doric la ciliogen~se 
dans les traitements oestro-progestatifs. La dose de 
progest6rone  nous  semble  moins  critique 
puisqu'avec des injections journali6res de 0.5 mg, 
nous obtenons des r6sultats proches de ceux d6- 
crits avec 1 mg/jour, la dose d'oestrog6ne restant 
d~terminane (r6sultats non publi6s). 
I1 est  possible d'obtenir la transformation  des 
cellules h mucus en cellules cili6es soit en stoppant 
les injections hormonales,  soit en poursuivant le 
traitement  oestro-progestatif par  des  injections 
d'cestrog~ne. La  ciliogen~se est  d6clench6e  plus 
rapidement et int6resse un plus grand hombre de 
cellules  lorsque  l'animal  regoit  des  injections 
d'oestrog~ne. 3 jours apr~s l'arr6t de la progest6- 
rone,  de  nombreuses cellules sont  alors d6ja ci- 
li6es. Cette transformation est plus rapide que la 
ciliogen~se qui est provoqu6e dans un 6pith61ium 
indiff6renci6  avec  20  /zg/jour  de  benzoate 
d'cestradiol. Dans ce cas en effet la ciliogen~se ne 
fait que  commencer apr~s 3  jours de traitement 
d'une caille castr6e (15). Il est probable que, dans 
un cas comme dans l'autre, des syntheses de nou- 
velles  protdines  (tubulines  et  dyndines  notam- 
ment)  soient n6cessaires, mais dans le  cas de la 
transformation, de nombreux ribosomes sont d6jh 
pr6sents dans le cytoplasme alors que dans le cas 
de  la  diff6renciation,  les  oestrog~nes  doivent 
d'abord stimuler les syntheses nucl6olaires (6). 
En ce qui concerne la ciliogen~se, il y a tr~s peu 
de diff6rence avec ce que nous avons d6crit chez la 
caille en ponte (article I) mis ~ part, chez les cailles 
trait6es,  la  formation  de  cindtosome  de  fagon 
"centriolaire". D'autre part,  le  cil issu d'un  des 
centrioles  du  dipiosome  se  d6veloppe  normale- 
ment lorsque la ciliogen~se a lieu dans une cellule 
indiffdrenci6e, alors qu'il reste g6n6ralement rudi- 
mentaire chez les cailles en ponte. Comme  nous 
l'avons indiqu6 dans l'article pr6c6dent, les m6ca- 
nismes de la ciliogen~se sont comparables h ceux 
d6crits dans d'autres 6pith61iums (17, 18, 5,  1, 4, 
2). Quels que soient les traitements, nous retrou- 
vons  syst6matiquement  l'association des  masses 
fibreuses et de la face de formation de l'appareil 
de Golgi, association que nous avons d~j~ signal6e 
(article I). L'appareil de  Golgi r6gresse dans les 
cellules en transformation et en l'absence de pro- 
gest6rone, il ne se forme pas de s6cr6tion dans les 
cellules cili6es. Ces s6cr6tions de nature glycopro- 
t6ique, qui existent 6galement dans le magnum de 
poule (14), sont donc induites tr~s sp6cifiquement 
par la progest6rone ce qui n'avait pas encore 6t6 
signal6. 
Le fait que  l'arr& des traitements hormonaux 
d6clenche  la  ciliogen~se montre  que  celle-ci est 
inhib6e par certains traitements 0astro-progestatifs. 
L'arr~t des  injections l~ve  cette  inhibition et  la 
ciliogen~se  apparait  avec  ou  sans  traitement 
oestrog6nique.  Les  0estrog~nes  favorisent  et  ac- 
c61~rent  cependant la ciliogen6se de m6me que la 
disparition des grains de mucus par exocytose et 
autolyse.  Les oestrog6nes sont  6galement  n6ces- 
saires pour maintenir la diff6renciation des cellules 
cili6es.  En  effet,  la  prolongation  de  l'arr6t  des 
traitements, ou la castration d'une caille en ponte 
aboutit  h  la  d6diff6renciation  de  la  plupart  des 
cellules 6pith61iales (3), un cil rudimentaire persis- 
tant souvent comme dans l'utfrus des mammif~res 
(13,  20).  Chez  ia  caille quelques  rares  cellules 
cili6es typiques persistent encore 40 jours apr6s la 
castration d'une caille en ponte.  La plupart sont 
mortes ou se sont d6diff6renci6es en perdant leurs 
cils comme nous l'avons d6crit (22). 
Quels que soient les traitements nous ne retrou- 
vons pas exactement les images de transformation 
observ6es chez la caille en  ponte  (article I).  En 
effet,  chez les cailles trait6es, les cellules s6cr6- 
trices cessent d'61aborer des grains de mucus avant 
le  d6but  de  la  ciliogen6se  de  sorte  que  nous 
n'observons  pas  de  cellules  en  ciliogen~se  qui 
soient remplies de grains de mucus comme  chez 
les cailles en ponte. Cela est probablement dt~ au 
fait  que  nos  traitements  hormonaux  sont  beau- 
coup plus brutaux que les variations cycliques des 
concentrations  hormonales  chez  une  caille  en 
ponte. 
La transformation de cellules h  mucus  en  cel- 
lules cili6es n'avait jusqu'ici jamais 6t6 d6crite ni 
dans des conditions naturelles ni dans des condi- 
tions  exp6rimentales.  Cette  6rude  montre  la 
grande  plasticit6 de  ces  cellules cibles des  hor- 
mones st6roides ainsi que l'importance des doses 
hormonales inject6es. 
Received for publication 15 December 1975, and in re- 
vised form 26 May 1976. 
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